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高齢者に おけ る転倒を予測す る ため に , 日 常生活が介助なく行 え , 自力で歩行可能な施設入所の 高齢者を対象に , 直立
静止 時の 開眼と開眼な らび に 開眼で 0･3 =z と 0･7=z に 左右
一 前後 に 水平振動 させ た 時の 重心 動揺面接 や高速 フ ー リ エ 変換
(fastFo u riertr a n sfor m atio n, F F T) に よ る周 波数 を中心 と した重心 動揺の 解析 , お よび 三 次元 動作分析装置に よ る客観的な歩
行分析を転倒経験老1 4名 と非経験者1 6名に 対 して 行 っ た ･ さ らに , 3年 間, そ の 後の 転倒状況に つ い て 追跡調査 を行 っ た ･ そ
の 結果 , 転倒者ほ 非転倒者 に 比 べ て 重心 動揺面横が大きく t とく に 静止 開眼吼 0■3 Hz の 左 右振動 お よ び前後振動 の 面積 ･
0.7 Hz の 前後振動の 面積に 差が 認め られ た . 周波数 ス ペ ク ト ラ ム に つ い て は , 転倒者 に お い て Ⅹ軸方向は , 0･02 シ
ー 1･O Hz 帯域
を 中心 に 0.7 Hz の 周波数 の 振動時に , Y軸方向は , 0･025
- 1･OHz の 静止開眼時や振動時に 大きく な り , と もに 1 Hz 以下 の 帯
域の 低 い 周波数帯域 に 注目 する必 要 が ある こ と が 認め られ た ･ ト タ ル ス
ペ ク ト ラ ム 値の 比較でほ , 静止閃限時 で は , Ⅹ軸方
向よ り Y軸方向の 動揺 に 差が み られ , 振動時 で は , 左右に 振動 した 場合は , 0･3Hz で は Y軸方向の 動掛
こ
, 0･7 Hz で ほ Ⅹ 軸方向
の 動掛 こ差が み られ た . 前後の 振動 の 場合 で は , 0･3 =z と 0･7 Hz と も に Ⅹ 軸方向の 動掛 こ差が み られ た ･ こ の よう に 一 転倒着
で は 静止開眼 時に 前後 の 動揺に パ ワ ー の 増大が み られ , 振動時に は左右の 動括 パ ワ
ー の 増大が み られ た こ とが 注目 され た ･ 異
常歩行評価 ス ケ ー ル に よ る評価や 歩吼 歩行速度は , 転倒者と非転倒者 との 差がみ られ な か っ た ･ した が っ て こ の
ス ケ ー ル を
用 い た 評価 で は 転倒を予測できな い と 考え られ た . 三 次元 動作分析 に よ る歩行角度 の 比較で は , 転倒者 の 方が体幹の 平均前屈
角度 と最小前屈角度お よ び最大前屈角度ほ有意 に 大きい こ とに よ り, 体幹 の 角度が転倒予測因子と して 抽出され た ･ 追跡調査
で は , 横断的研究 で 認め られ た す べ て の 重心 動揺 お よび歩行分析に 関す る項 目に 転倒者 と非転倒者の 有意な差 が確認さ れ , さ
らに は そ の 差が 年齢 に よ るも の で ほな い こ と が 明らか に され た . 以 上 よ り, 前後左右の 低い 周波数 の 振動を加え , F F Tを施 し
た詳細な重心動揺分析に 併せ て , 三 次元 動作分析 に よ る客観的な歩行分析 を実施する こ と に よ り, 高齢者の 転倒 を予 測で きる
と考え られ た .
Key w ords elde rly, fall, fast Fou rie rtr a nsfor m atio n･ gait, pO Stu r alsw ay
超高齢化社会の 到来 に 伴い , 転倒 はわ が国や 欧米諸国の 極め
て 重要な保健医療福祉 の 課題と な っ て い る . 老年者の 3 分の 1
は 年 に 1 回 以 上転倒lサ る と い い , 転倒 に よ る骨折 の 頻度は
5 - 10 % とも い わ れ て い る
2 ト 1)
. さ ら に 65歳以 上 の 老 年者 の
13 % ほ転倒に よ る死 亡 と の 報告もあ る
5-
. 転倒の 多く は偶発的,
突発的で ある こ とか ら , 偶発性転倒と呼ば れ て お り , 日 常的出
来事の 一 つ で あ っ て , 病名診断で は な い
6-
.
しか し , 転倒 に よ る
骨折な どの 損傷 を受け ると 重大な合併症や ね た き りな どを 起 こ
しやすい . こ の よ う な転倒後の 後遺症 と しての ね た きり老人が
欧米諸国と比べ わ が 国に 多い こ と が指摘 され て お り
T)
, 早 期に
転倒の 危険因子 を 予測 した対策は極め て 重要 と考え られ る .
と こ ろで 高齢者に お け る姿勢制御の 障害 に は , 立 位を保持す
るだ け で 現れ る静的平衡障害 と , 立位 で の 動作や 歩行 , 走 行な
どの 運動で 現れ る動的平衡障害 に 区別 で き る8). 平衡調節に 関
与する重心動揺 は , 内耳か らの 平衡感覚 , 目 か らの 視覚情報,
また皮膚 一 筋, 関節な どか らの 体性感覚情報が脳に 伝 え られ ,
脳は複数 の 感覚器 か ら の情報を統合 し, そ の 結果が足や 体幹の
平成8年 9月 6日受付, 平成 8年10月 6日受理
A bbreviatio n :F F T, fa st Fou rier transform atio n
筋活動を調節す ると い う機序で 行わ れ て い る
9〉
. しか し , 高齢
者 の 転倒の 要因と して は後者の 動作時と重心動揺と の 密接な関
係 が括摘 され て い る川
-1l〉
. すなわ ち 仁 老化に 伴う感覚機能や運動
機能 の 低~Fに よ り , 高齢者は陣営物 の 大きさ を誤認し た り , 意
図し た運動を発揮 し えな か っ た場 合に つ まづ きや すく ,
一 巨1一,
っ ま づ い た 場合に ほ , 立位 姿勢を保 つ ため の 反射 の 制御が不 十
分で ある と動揺が大きく , 直ちに 転倒 に 至 る と さ れ て い る
12､
.
こ の よ う な高齢者の 外乱刺激iこ 対する 垂心 動揺は , 重心 動揺 の
大き さを指標と して 分析 され てきた が , 転倒の 最も重要な予知
因 子 の 1 つ で ある こ と を考えれ ば , い か な る重心 動揺が どん な
外乱に よ っ て 惹起 され るか を 含め て 解析す る必 要が ある と考 え
られ る .
一 方 , 歩行障害は転倒 の 要因 と し て 古くか ら 注 目 さ れ て い
る
Ⅰ3)
. 歩行の 変化が段差な どで つ まずきや す くな り , 安 定性 を
悪化させ ると 転倒 に 至 る. 施設に 入 所老 人は 在宅の 老人に 比べ
て 四 肢の 筋力は弱 ぐ
4)
, 歩行障害者も多く , 転倒発生者が 多
い 糊 . しか L , 老年 者の 歩行 と バ ラ ン ス の 評価 に つ い て は
604
Tin etti即 )が 評価尺度を開発 して い る が , 転倒 者 の 予測 に は 十
分と は 言い 難い
18)
そ こ で 本研究ほ , 歩行障害 に 対す る こ れ ま で の 主 観的 な 評
価1 8)lT)ばか り でな く , 新た に よ り客観的に 評価の 可能 な方法19-を
歩行分析に 導入 し , 転倒要因と L て 解析し た . す な わ ち , 高齢
者 に お ける 転倒要因 と して の 重心 動掛 こ滞在す る多 くの 因 子を
多角的に 捉え , 転倒の 予 知に つ い て 知見を 得るた め , 高速 フ ー
リ エ 変換(fa st Fo uriertr a n sfor m atio n. F F T)に よ る周 波数を中
心 と した 重心 動揺の 詳細 な解析に 加 え
, 客観的な 歩行分析を施
す こ と に よ り転倒要因を総合的に 評価す る こ と を 目 的と した .
そ の た め , 調査開始時で の 転倒者と非転倒者で の 周波数ス ペ ク
ト ラ ム や 歩行分析 の 諸因子の 違い か ら, 転倒を最も予見す る指
標を抽出 し , これ が 3年間の 追跡調査 に お い て も転倒 を予見す
る田子と な る か どうか を 明 らか に した .
対象お よび 方法
Ⅰ . 対 象
対象者は , 平成 5年 6月 に おけ る富山 県の G養護老人 ホ ー ヰ
の 定期健康診断受診者95名中, 本研究に 同意を得 られ た 老人31
名(男10名 , 女21名) で ある . 対象者はす べ て高血 圧あ るい は 高
脂血症に 対す る内服治療を受け て い る が , 日常生活が介助なく
行え , 明らか な 脳血管疾患 の 既往が なく , また精 神安定剤を 一
切服用 してい な い 比較的健康な65歳以上 の 高齢者である . 年齢
は76･4 土1･2歳 (平均値土標準誤差)(男性7 1. 9 ±2.1歳 , 女性
78･5 士1･2歳)で あ り , 身長は1 46.5 ±1.9c m(男性159､3 土1.9c m ,
女性140 A土1･4c m). 体重は 50.0 土1,4kg(男性 55.9 ±2.5k′g, 女
性 47･2 土1･4 kg)で あ る . 31名中過去3年間に おけ る転倒経験者
(転倒者)ほ14名 (45･2 %) で あり , 転倒未経験者(非転倒者) は
16名(51･6 %) で あ っ た . 1 名ほ 過去 の 転倒経験 の 有無 の 確認が
できな か っ た ため , 転倒に よ る比較 の 対象者とほ しなか っ た .
平成5 年6月か らの 3年間の 追跡調査で は よ 転倒者14名の う
ち11名ほ 1回 以上 の 転倒が 確認 され た が , 3名は 転倒が な か っ
た ･ 逆に , 非転倒者16名の う ち12名は 3年間で転倒 しな か っ た
が
, 4名 の 転倒が確認さ れ た . すな わ ち , 追跡調査に よ る 転倒
者は15名 であ り, 非 転倒者も15名 で あ っ た . な お , 転倒 と ほ
`
身体の 足底以外の 部分が床 に つ い た場合
,20)と した .
Ⅰ . 方 法
本研究ほ , 重心 動播 と歩行分析を中心 に 年齢別ある い は転倒
者と非転倒者と の 比較 を観察開始時 で 行い , さ ら に 3年間の 追
跡調査を加え た .
1 . 重心動揺 の 測定 と分析
本研究の 重心 動揺の 測定に は , 重心 動揺シ ス テ ム (ワ ミ ー ,
東京)を使用 した . こ の シ ス テ ム の 重心 計ほ被験者の 身体動揺
を体重心 の 移動 と Lて 捉え る ため の 装置で ある . 重心 計と 水平
移動刺激装置 との 組合せ で , 各種刺激時にお け る体重心 の 移動
を測定で きる . すな わ ち , 重心 計を 振動台に 乗せ る こ と に よ り
外乱刺激 と して 左右方向 へ 水 平刺激 をあたえ るもの で , 外乱刺
激時に 人が どの よう な 重心 動揺を起 こすか を 計測 し, 解析処理
が 可能 な計渕 シ ス テ ム で ある . 検出台は 3個の ス ト レ ン ゲ ー ジ
の 釣 り合 い か ら足既に 投影 され た身体 の 重心 の 位置を 対象者の
左右方向(X), お よ び 前後方向(Y)に 出力する . 出力は 1c m に
対 して 0.1 V に 調整 され て い る .
こ の シ ス テ ム を用 い て以下の 一 遵 の 動作時 に お け る重心 動揺
を測定 L た･ 重心 動播 シ ス テ ム に お け る具体的な重心動揺の 測
定方法 に つ い て は ･ 対象 を検出台上 に 両 足内側縁 を接 Lた閉足
位 で 立 位姿勢を保持さ せ , 静止 の 状態 で 開眼時 と閉限時の 重心
動揺を20秒間2 回 測定 した ･ さ ら に 外乱刺激 と し て , 水平周期
振動 で 左右お よ び前後方向に , 正 弦波状に 振幅 5･Oc m , 周波数
0･3 Hz･ 0･7Hz で 各20秒間振動を負荷 した時 の 開眼時の 重心動揺
を測定 した ･ 静 止時 , 振動暗い ずれ の 場合 に も , 手は 体側に軽
く つ け, 意 図的 に 膝や 腰を 屈曲する こ と をせ ずに , で きるだけ
安静に した立 位姿勢を保 つ よ う に 指示 した t ま た , 開眼時に
は 一 眼と 同 じ高 さで t 2m 先 の 国税標(黒丸直径5c m) を注視さ
せ た ･ な お , 振 動 周 波数 に つ い て ほ , 成 人 で は 0.5Hz と
1･OHz が立 位姿勢の 動的調節能 に 適 して い る と い う 報告2-1を参
考に 高齢者 で あ る こ と を加味 して , 0.3 Hz と 0てHz と した .
重心 動揺の 分析 は , 静止 時 お よび 検出台振動時 の 重心 動揺を
対象者の 左右方向成分(Ⅹ軸) と前後方向成分(Y軸) に わけて ,
デ ー タ レ コ ー ダ ー R 60( T E A C, 東京)を用 い て , テ ー プに 収録
した ･ 重心動揺 は両横(Ⅹ軸と Y軸 の 最大振幅の 横), 各周 波数
帯域で の 周波数 ス ペ ク ト ラ ム , ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム値と で 評
価 した ･ 周波数 ス ペ ク ト ラ ム の 実測値 は , 重尤､動揺の 入力を シ
グナ ル プ ロ セ ッ サ ー 7T 2芦S( 日本電気 三 栄 , 東京) を 用い ,
F F Tに よ っ て 求め た ･ 解析時間は 1 6s e c, サ ン プ リ ン グ時間
7･8m s ec, 分解能 0.0625 Hz で 行 な っ た .
入力信号を J(t) m V(t は時間) とす ると き. F F T後の リ ニ
ア ス ペ ク ト ラ ム を 得る た め の フ ー リ エ 変換は
∫∽藁伽
一 瑚
励 (J ほ 周 波数) に よ り求 め られ ,
また パ ワ ー ス ペ ク ト ラ ム は
叩 勲りg 瑚 d
に よ っ て 得 られ る . そ の と き ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値 , r は次
式 で 求め られ る .
瑠√ 訂 (乃 は ブ ｡ ッ ク サ イ ズ と しての ｡｡｡, (た だ し,
J は 周 波数 レ ン ジ1/□ 受信と して の 成分)
2 . 歩行測定と分析
歩行測定ほ被験者を素足 で , 10×1m の カ ー ペ ッ トの とを1
往復 させ , 歩行状態 を前後 , 左右 2 ヵ所 か ら 8m m ビ デ オ で 撮
影 した ･ 前後ほ カ ー ペ ッ ト の 先端的 5m 先で カ メ ラ を国定し,
全身が 写せ る場所か ら撮影 した . 左 右は カ ー ペ ッ ト の 横幅中央
か ら約 5m 離れ て カ メ ラ を 固定 し, 被験老の 往復 (右か ら左,
左か ら右) の 歩行時 に 仁 王 に 上肢 の 振 りや 肩の 動き , 下 肢の 関
節可 動域や足の 接地が判明 しや すい 位置 で 撮影 した .
歩行分析は以下の 2方法で分析 した .
1) 異常歩行評価 ス ケ ー ル 22) に よ る分析
ビ デ オテ ー プを ス ロ ー モ シ ョ ン で 再生 して , 異常歩行評価ス
ケ ー ル を 用い て 2 人の 評価者が別 々 に 評価 した . こ の ス ケ ー ル
は ビ デオ に よ る 歩行評価 ス ケ ー ル で , 信頼性や 妥当性が検証さ
れ て い る. ス ケ ー ル の カ テ ゴ リ ー は 一 般的 なカ テ ゴ リ ー と して
5変数 , 下肢 の カ テ ゴ リ ー に 4 変数 , 体幹 ･ 頭 ･ 上 肢の カ テ ゴ
リ ー に 7 変 数 の 計1 6変数 か ら成 り , 各 変 数 ご と に 4段階
(0 - 3) の 評価 で , 高い 得点 ほ ど歩行障害の 強度を表わす. 具体
的転 は , 一 般的な カ テ ゴ リ ー と して , 腕の 動きと 足 の 動きの リ
ズ ム の 変化 , 平衡保持能力 , 動播性 , 基底面の 広 さ , バ ラ ン ス
垂心動措な らび に 歩行分析と転倒
喪失の 具合な どの 5変数 , 下肢の カ テ
ゴ リ ー に 遊脚時間の 百分
率, 足部の 接 軋 股関節 の 関節可動域 , 膝関節の 関節 可動域の
4変乱 体幹 ･ 頭
･ 上肢 の カ テ ゴ リ ー に は 肘 の 伸 展 , 扁 の 外
敵 腕と反対側の 脚 の 動きの 非同 期性 の 程鼠 頭の 前方偏位 ,
肩甲骨が 正常よ りも高く位置 して い る度合 い , 脊椎後攣 の 程度
の 7変数であ り, それ ぞれ 4 段階の 具体的状況 が 示 され て い
る . こ こ では , 異常歩行評価 ス ケー ル を 2 人の 評価者の 総点 で
平均値を 求め た と こ ろ12点 で あ りそれ を基準と して , 12点 以 上
を歩行不良と し , 11点 以 下 を 歩行良好 と し た ･ ま た , ビ デ オ
テ ー プを 再生 して , 歩幅 , 歩行時間を算定 した .
2) 三次元 動作分析装置に よ る分析
歩行分析 に は , さら に 三 次元 動作分析装置 P E A K 3 D(P E A K
Perfor m a n c eT chn ologiesIn sり De n v e r, U S A) を用い て 客観的
な歩行を評価 した . ニ の 装 置は 撮影 した 動作 の ビ デ オ カ メ ラ
を, コ ン ピ ュ
ー タ で デ ジ タ ル 化 な ど の 処 理 を 行 な う こ と に よ
り, 被験者の 位置と運動 の 数量的デ ー タ を得 る な ど動作解析を
可能とする シ ス テ ム で ある . 今 抑 ま, 歩行角度を中心 に 分析し
た. すな わ ち , 被験 老を ビ デ オ カ メ ラ の 視野中をイ_iか ら右 へ 往
復歩行させ た時の 歩行中の 左膝関節角度, .左肘関節角度 , 体幹
の角度に つ い て 装置内蔵 の コ ン ビ ュ ー ∵タ で 解析 した .
3 . 転倒関連要因
転倒発生に 関わ ると 考え た要因を評価す る た めに , 定期健康
診断時の 身長, 体重か ら Br oc aの 肥満指数 (体重 ×100/標準体
乱 標準体重 = (身長-100)×0.9) を求め た . そ の 際, 10 %以
上の肥 満指数 を示 すもの を肥 満者と した . ま た , 過去 3半間の
転倒経験 , め ま い の 有無を , 本人 と の 半構成的な面接 で 詳細に
聞き取 り調査した , な お , 肥満者ほ , 20名(64.5%), め まい を 右
する者が 7名 (22.6%) で あ っ た .
4 . 追跡調査
3年間の 追跡調査ほ施設の 寮母 に 一 定様式の 調査用紙を依頼
し, 1 カ月 ごと の 問診に よ っ て 転倒の 有無を確認し た . な お,
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や 精神安定剤の 服用 の 開始を始め た 老や 日常生活の 介助 を必 要
と した 老ほ い なか っ た .
5 . 統計学的処理
本研究 で は , 調査開始時で の 転倒者と非転倒者 で の 周 波数ス
ペ ク ト ラ ムや 歩行分析の 諸因子を転倒の 有無を 中心 に 比較 し
(後ろ 向き調査), さ らに 有意な差が 認め られ た 困子を中心 に ,
3年間の 追跡調査に お い て も転倒者と非転倒者を比較 した . そ
の 際 の 統計的分析と して , 2群の 平均値 の 差 の 検定 を行 い , 分
散が等 しい とき に Stude nt の t検定 を , 等 しく な い と き に ほ
W elch の t検定を 用 い た . ま た , こ れ 以外の 統計に つ い て は そ
の 都度記述 した . な お , 危険率 5 %未満を有意な差と した .
成 績
Ⅰ . 後ろ 向き調査
1 . 重心動揺に つ い て
1) 重心動揺分析の 一 例
図 1 と 2に は , 76歳の 女惟に おけ る 重心 動揺分析の 1 例を示
L た. 静1f二時の 私L､動揺の 〝り を シ グ ナ ル プ ロ セ ッ サ ー を 用 い
F F Tに よ E)求め た ス ペ ク ト ラ ム を , 左右方向成分 (X軸) ( 図
1) と 前後ノJ向成分(Y軸)( 囲 2 )に 分け て 評佃 した . X軸方向
を求 め た 岡1 で は , リ ニ ア ス ペ ク ト ラ ム (A . B ほ そ れぞれ , 直
流, 交流に よ る ノ｢ りの 人力) とパ ワ ー ス ペ ク ト ラ ム (C, D はそ
れ ぞれ , l自二流 , 交流に よ る Jr りの 人 力) の 結 果 の 1 例 を 示 し
た . 同様 に , Y 軸力向を求め た図 2 で は, リ ニ ア ス ペ ク ト ラ ム
(A , B ほ そ れぞれ , 直流 , 交流に よ る 〟り の 人 力) とパ ワ ー ス
ペ ク ト ラ ム (C, D は そ れ ぞれ , 直流 , 交流 に よ る J｢り の 人
力) の 結果 をホ した .
本研究 で は , 周波数 ス ペ ク ト ラ ム の 算旧に あた り, こ れ を リ
ニ ア ス ペ ク ト ラ ム に よ っ て 求 め た . こ の 理 ｢納ま, 静 山時に は ,
垂心 動揺の 揺れ は , 時間あた りの ノr りに 急激な 変化を伴わ な い
た め , リ ニ ア ス ペ ク ト ラ ム と パ ワ ー ス ペ ク ト ラ ム に 人きな 差ほ
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Fig･1･ Ex a mple s of fr equ e n cy spe ctr u m of X dir e ctio n c orr e spo nding to the frequ e n cy ba nd pr odu c ed by the swing of
gr a vic o rderfor afe m ale s ubje ct aged 76. (A) and (B) repre s e nt frequ e n cy spectr u m c alc ulated by the lin e ar a n alysis of
Fo uriertr an sform atio nforthe dir e ct a nd alter n ating c urr e nts obtain ed by the gra vic order, r eSpeCtiv ely. (C) a nd(D)r epre s e nt
frequ e n cy spe ctrum C alculated by the po w eran alysis of Fouriertran sfor m ationfor the dir ect and altern ating c u re nts obtained
by the gr avic order, re SpeCtively.
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るた め , そ の 位相も考慮 した リ ニ ア ス ペ ク ト ラ ム が , 重心 動揺
の F F Tに 有 効 で あ る と 考え た た め で あ る . ま た , 交 流 が
0･63 Hz 以 下 の 低い 成分に 雑音を有 さな い た め , 交流に よ る入 力
を J作ノと L た.
そ の 周 波数帯域別 の 周 波数 ス ペ ク ト ラ ム の 解析に 際 して は ,
0-025- 0.25Hz, 0.25- 0.5 Hz, 0.5 - 1.OHz, 1.0 - 2.O Hz, 2.0 - 4.O
Hz
,
4.O Hz 以上 の 6 つ に 区分 した .
2) 年齢別重心動揺面横の 関係
年齢別に75歳末満 と75歳以上 に つ い て重心 動揺面揆を比較 し
た と こ ろ , 75歳以上 の 面積は75歳末満に 比 べ て 総 じて 大きく ,
とくに 静止開眼時 , 0･3 Hz 周 波数の 左右振動お よび 前後振動 !
0-7 Hz 周波数 の 左右振動 と前後振動に有意差が認 め ら れ た (表
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お い て も , 静止開眼時 に 比 べ て , 開眼吼 0･3 Hz(左右と前後)と
0･7Hz(左右 と前後) の 振動 に 有意差が認め られ た (対応の ある
t検定に よ りす べ て の p<0.05).
3) 転倒者と非転倒者の 重心 動揺両横
転倒者 と非転倒者の 年齢 を比較すれ ば, 転倒 軋 非転倒者の
平均年齢は そ れ ぞれ , 79･8 ±1･2乱 73･8 ±1.8歳 で あ り, 両者
に 有意差が認め られた (表2)･ 重心 動揺面横 の 比較 でほ l 転倒
者 は 非転倒者 に 比 べ て 面積 が 大きく , と く に 静 止 開眼時,
0■3 Hz の 左右振動 の 面乳 前後面積 , 0･7Hz の 前後面構 に 有意差
が認め られ た (表2). 年齢 を共変量 と した 共分散分析 に お い て
も , 非転倒者 の 静止 開眼時 と 0･3 Hz 左右振動の 面穂が有意に低
い こ とを 認め た (すべ て の p<0.05).





















































0 8.6コ 1.25 】. 88 2.5 3. 13 3.丁5 1.38 5.0 6.25
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Fig･ 2･ Ex a mples of fr equ e n cy spectru m of Y dire ctio n c orr e spo nding to the fr equ e n cy ba nd pr odu c ed by the swing of
gra vic o rderfor afe m ale s ubje ct aged 76･ (A) a nd (B) r epre s e nt fr equ e n cy spe ctr u m c alc ulated by the lin e ar a n alysis of
Fo u rie rtr an sfor m atio nfo rthe dir e ct a nd alter n ating c u rr e nts obtain ed by the gravic orde r, re SPe Ctiv ely. (C) a nd(D) r epre se nt
fr equ e n cy spe ctru m c alc ulated by the po w e r a n alysis of Fo uriertra n sfor m atio nforthe direct a nd altern ating c urr e nts obtain ed
by the gr a vic order, re Spe Ctively.
Tablel･ Are a ofpo stu rals w ay acc ordingto也edifftr en ce ofage
Nu mbe r
Age or
(ye 訂S) s u叫∝tS
V alu es(丈±SEM, C m2)ofare a ofpostu rals w aytotheconditio n
Eye s wi 血 M edial-1aterals w ay An terior- POSterio r sw ay
e x a mined open Closed O.3Hz O.7 Hz O.3Hz O.7 Hz
Belo w75 11 9.91士0.94 22.88±6.51 24.∝) ±2.4 4 35.98±4.58 19.50±1.55 37.82±2.67
A bo v e75 20 18.59士 2.7 4
* *











p<0.Ol ascompared wi ththev alu e ofthe subje ct belo w75ye ars.




S叫 ∝ b (y¢ 椚)
e x 孔mi皿d
Valu es仔±SE M, C m
2
)ofa 托a Ofpo sm 血 sw ayto 鵬 c o ndi 血n
Ey¢S Wi血
0匹n Clo sed
Media)-1ate rals w ay An terior-PO Sterior sw ay
0.3 Iz o
.7 Hヱ 0.3Ez O.7Ez
Non伽1¢柑 16 73･8 士1･8 10･鮎 士1･38 21･2 2 士3･ 1 24･側 士2･19 叫 .34 ±6.2 8 21.67 ±1.93 50.3 3 士6･08




27･67土 4･41 39.33 ±3.67
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重心動揺な ら び に 歩行分析と転倒
Ⅹ軸方向の 0･025
- 0･25,0･25- 0･5,0･5
- 1･0 の 各周 波数帯域 に
ぉける周波数 ス ペ ク トラ ム 値を 転倒者 と非転倒者を比較 し, そ
れ ぞれ 図3- 5 に 示 し た ･ 同様 に , Y 軸方向の 0･02 か
- 0-25･
0.25- 0.5, 0.5
- 1.0 の 各周波数帯域に お ける 周波数 ス ペ ク ト ラ
ム 債をそ れ ぞれ 図 6
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Fig.3. Co mparis o n s of fr equ e n cy spe ctru m Of X dire ction
betw ee nfaller s a nd n o nfaller s c orr e spo nding to the ba nd
of O.025-0.25 Hz pr odu c ed by the swing of gr a vic order.
□, n O nfallers; ■, falle rs. Valu e s ar e豆 ±S E M･
*
p< 0･05,
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Fig･ 4. Co mparis o n s of fr equ e n cy spe ctr u m of X dir ectio n
betw e e nfallers a nd n o nfallers c orr espo nding to the ba nd
OfO.25-0,5 Hz pr odu c ed by the s wing of gr a vic order. □,
n onfa11ers;II, falle rs. Valu es ar e真 土S E M.
* *
p<0.01, a S
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Fig･5･ Co mpariso n s of frequ e n cy spe ctru m Of X dir e ctio n
betw e en fallers a nd n onfa11ers c o rre spo nd ing to the ba nd
OfO･5-1.O Hz produ c ed by the swing of gra vic order. ロ,
n onfa11ers; ■, falle rs. Valu e s a re支±S E M. *p< 0, 5,
事 *
p< 0･01, a S C O mPa red with n onfaller s.
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の X, Y 軸方向の 周 波数 ス ペ ク ト ラ ム 値の 増加 ほ t O.025 Hz か ら
1.O Hz の すべ て の 帯域に 概ね 認め られ た . 転倒者の Ⅹ 軸方向の
0.025- 0,25 Hz の 帯域の 周 波数ス ペ ク ト ラ ム 値は , 0.7 Hz の 周
波数 の 左右振動時に お い て 有意に 大きい こ と が認め られ た (図
3). 同様に 0.25- 0.5 Hz の 帯域 で ほ 1 0.7 Hz の 周波数の 左右お
Fig, 6. Co mparis o n s of fr equ e n cy spe ctr u m of Y dir e ctio n
betw ee nfalle rs a nd n o nfallers c orre spo nding to the ba nd
of O.025-0.25 Hz pr oduc ed by the swing of gra vicorder.
□, n O nfallers ;甲, faller s. Valu es ar e支 ±S E M.
*
p< 0.05,
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Fig. 7. Co mparis ons of freque n cy spe ctr u m of Y dir e ctio n
betw e e nfalers a nd n o nfaller s c orr espo nding to the ba nd
of O.25-0.5 Hz pr oduc ed by the s wing of gra vic o rder. □,
n o nfa11ers; JLfalIer s. Valu es a re豆±S E M. *p<0.05, aS
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Fig. 8. Co mparis o n s of fr equ e n cy spectr u m of Y dir ectio n
betw e e nfaller s a nd n o nfallers c o rre spo nding to the ba nd
of O ふ1.O Hz produ ced by the swing of gr a vicorder. [コ,
n o nfa11er s; ■,fallers. Values ar e支 士S E M. *p<0.05, aS





よ び 前後振動時 とも に 転倒者の 方 が 有意 に 増大 し て い た (図
4)･ 転倒者の 0･5 - 1･O Hz の 帯域ほ , 0.7 Hz の 左右お よび 前後振
動時に お い て 有意 に 大き い こ とが 観察され た (図 5). 一 九 転
倒者の Y 軸方向の 0.025 - 0.25 Hz の 帯域は , 0,7Hz の 前後 の 振
動時 に 非転倒者と比 べ , 有意に 増大 して い る こ とが 認め られ た
(図6). 同様 に 0.25 - 0.5 Hz の 帯域 で は , 静止 開眼時お よ び
0･3 Hz の 左 右振動時 に 転倒者 の 方 が 有意 に 増大 し て い た (図
7). 転倒者 の 0.5 - 1.O Hz の 帯域は , 静止 開眼時 お よ び 0.7Hz
の 左右振動時に お い て 有意 に 大きい こ と が観察 された (図 8).
閉眼 時は どの 帯域 で も転倒者と非転倒者 に 有意な差は認め られ
なか っ た .
5) 転倒者と非転倒者の ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値
6周 波数帯域の ス ペ ク ト ラ ム の 総和で ある ト ー タ ル ス ペ クト
ラ ム 値を 転倒者と非転倒者に つ い て比較 した と こ ろ , 転倒者に
おけ る静止 開限時 で の Y 軸方向の ト タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値ほ有
意に 大きい こ と が 認め られ た が , 閉限時 に は 差ほ み られなか っ
た (表 3 )･ 転倒者 に おけ る 0･3 Hz の 左 右振動時 の Y 軸方向の
ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値は 有意に 大き く , 0 てHz の 左右振動時
Table3･ Total speCtru m Of po stural sw ay atpa us e ofthegravic order ac c ordind tothe differ n cein the





e x a 皿in ed
Values(言±SE M,C m
2
)ofpo stu ralsw ay
Of totalspeCt rum tO the co nditio n
Eyes ope n Eyes clo s ed
X valu e
a)
Y valu e X v alu e Y v alu e
N on払1lers 16 1.07±0.11 0.88±0.05 1.63 ±0.19 1.5 1 ±0,13




a)x and Yv alue represent the siz e oftot且IspeCtru minthe m edial-1ateraland anterior- pO Sterio rdir ectionsto the
S ubject,reSpeCtively.
P<0.05as c o mpared with the valu e ofno nfallers.
Table 4･ TotalspeCtru m Ofpostu ral s w ayindu c ed by s w lng Of thegr avic order a cc ordingtothe difftren c ein the expen en Ce Of fa11
Nu mber Valu es(言±SE M, C m
2




M ed ial-1aterals w ay(0･3Hz) Medi al-1ateralsway(0･7 Hz) An tehor- PO Sterior s w ay(0･3Hz) An terior-POSterior sw ay(0･7 Hz)
e x amined x valu e
a) Y v alue X valu e Y v alu e X valu e Y v alu e X v alu e Y v alue
No n餌1ers 16 2･37 ± 0･15 1.3 1±0.1 1 3･亜 士0.25 1.55±0.13 1.個 ±0.0 8 2.1 4±0.09 1.43±0.10 3.90±0.36





2.27 ±0.1 1 2.00 ±0.12
*
4.57±0.亜
a)x and Yv alu e repr esent the size of totalspectrum in the m ediaト1ateral and the anterior-PO Stehor,dir ectio n stothe subje ct, reSpeCtiv ely.*･
匹0･05as co m卿 d wi 也也e v alu e orn o血 uers.





e xa min ed
Valu es(烹±SE M, C m
2
)ofare a ofpo stur als w ayto the co nditio n
Eyeswith
0匹n C lo sed
M edia‖ ater als w ay Anteri0 トPO Sterior sway
0.3Hz O.7 Hz O.3 Hz O.7IIz
Obesitylesstbanl O %
1) 1 1 18.05士3.4 7 3 2.35 ±5.2 8 33.31 ±2.56 54.7 4 ±9.18 25.84 ±2.20 65.90 ±12.32
0besity m or 仁山 弧 10 % 20 14.1 1 ±2,32 18.97±2.51
*
29.70±3.48 50.59±6.91 2 4.56±2,62 58.69± 6.2 2
1)
Morethan 10% w he n calculated bytheBro caindex.
*
p<0･05asco mpar ed wi th the v alu e ofobesitylessthan 10% .





Valu e s(更±SEM,degre e)
Minim u m angle Ma xi皿u m angle
e xamin ed Left knee Le允elbo w Tru nk Le 魚kn ee Leftelbo w Tru nk Left knee Le ftelbow Tru nk
Belo w75 11 28.06 ±2.0619.78 ±1.25 5.37±1.62 7.89±1.88 7.89±0.93 0.68 ±1.73 63,25 ±3.79 33.96 ±2.8510.83±1.06
A bov e75 20 26.73 士1,64 2 4.25±2.18
*
s.34 ±2.91 8.96 ±1.64 16.06±2.06
* * 2




p<0.01as c o mparedwiththe v alu e of the subje ct belo w75 ye ars.
重心動揺 な らび に 歩行分析と転倒
では , Ⅹ軸方向の ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値 ほ 有意 に 大きい こ と
が観察され た (表 4 ). 同様 に , 転倒者 ほ 0.3 Hz の 前後振動お よ
び 0.7Hz の 前後振動 ともに , Ⅹ軸方向の ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム
値は有意に 大きい こ と が観察され た (表4).
6) 重心 動揮と他 の 転倒要因と の 関係
肥満度10 %未満群 と 10 %以上群 に つ い て 重心 動揺面積を比
較した と こ ろ , 肥満度 1 0 %未満群 の 両横が閉膿時に有意 に 大
きい こ と が認め られ た (表5). 表に ほ 示 さな い が , め ま い を 有
する者(7名) と な い 者(23名) に つ い て重心 動揺面積 の 比較で
は , 有意差 ほ み られ な か っ た .
2 . 歩行分析
1) 年齢別歩行角度の 関係
歩行時の 左膝関節, 左肘関節, 体幹 の 平均角度を75歳末満と
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75歳以上 に つ い て の 比較で は ! 75歳 以上 の 老の 左肘 の 平均屈曲
角度 と最小屈曲角度は有意に 大きい こ とが 認め られ た (表6).
2) 転倒者と非転倒者の 歩行角度 と歩幅 , 歩行速度
転倒者の 左膝関節, 左肘関節 , 体幹 の 歩行角度を非転倒者と
比較す ると , 転倒者の 方が体幹の 平均前屈角度 と最小前屈角度
お よ び最大前屈角度は有意に 大きい こ とが 認め られ た (表7).
表 に は示 さな い が 転倒者と非転倒者 の 歩幅 , 歩行速度 に ほ 有意
な差 は認め られ なか っ た .
3) 異常歩行評価ス ケ ー ル に よ る歩行不 良老と歩行良好者の
歩行角度と重心動揺面積
歩行角度を異常歩行評価ス ケ ー ル を用 い た 歩行不 良老 と歩行
良好老で の 比較 で は , 歩行不良老の 体幹の 平均前屈角度 と左肘
関節 , 体幹の 最小角度 は 有意に 大きい こ と が 認め られ た (表
Table7･ Angles of degre e a cc ordingto thed5 ff tre n ceinthe e xperien ce of fa11
Gr oup
Nu mber Valu es(文±S EM ,degree)
Of
S ubje cts
M e an angle M inim u m angle M axim u m angle
e x amin ed Lef[ kne e Leftelbo w Tru nk Lef[ kne e Le ftelbo w Tru nk Left kn e e Leftelbo w Tr unk
Non蝕Iers 16 27･01 ±1･8 1 2 1.95±1,37 3.84 ± 1.29 8.61 ± 1.37 1 2.55±1.76 - l.18±1.54 58.92 ±3.56 3 3.5 1 ±1.69 9.2 2 ±1
.
2 6
F 扇Iers 1 4 2 7･82±l■93 2 3･2 8 ±3･01 1 1･51±3.85
*
9.32 ±2.1 5 1 4.3 1 ±2.75 5.85 ±3.7 2
*
59.45±2.43 3 1.65±3.4618.41 ±4.07
*
*
p<0･05as c o mpared wi th the v alu e ofn o nfalle rs.





Valu es仔±S E M,degre e)
M e an angle M inim u m angle M axim u m angle
e xamined Le魚kn ee Leftelbow Tru nk Leftkn ee Le魚 elbo w Tru nk Le 魚kn e e Le ftelbow Tru nk
Go odgait 1 7 26.59± 1.48 20.66±1.4 4 3.70±0.99 6.58±1.26 9.89±1.54
- l.27±1.18 60.69±2.2 133.41±2.32 9.97 ±1.0 1
Poo rgalt 1 4 2 7･95±2.2 2 2 5.09±2.7 8 1 1.64 ±3.92
*




57.86±3.9 132.95 ±3.07 1 7.4 3 ± 4.29
*
p<0･05 as c o mpar ed wi th the v alu e of the s ubjectwithgo odgait.
Table9･ Correlatio n ofare a ofpostur als w ayand anglesingalt
Co nditio n Left kn ee Leftelbo w Tru nk
M axim u m M axim u m M axim u m M inim u m M inirm m M inim u m
leftkn ee leftelbow tr u nk le且kn e leftelbo w tru nk
Eyes ope n o.0 8 8
Eyes clos ed O.319
*
Medial-laterals w ay(0.3 Hz) 0.1 1 2
Medial-lateralsway(0.7 Hz) 0.1 0 5
Anterior-pO Sterior s w ay(0.3Hz) 0.2 1 4




- 0.2 30 0.0 2 l
-0.2 16 0.3 0 8*
一0.198 0.1 69
-0.30 2* 0.268
- 0.086 - 0.1 4 7
0.2 07 -0.195
0.2 78 - 0.03 7

















一 0.020 - 0.251
0.1 17 - 0.1 42










- 0.1 1 5
*
p<0･05 by pears on
-
s co rr elatio n co em cie nt.




餌 句∝ 也 (yea 柑)
e x 狐bed
Valu es仔±SEM, C m
2
)of ar e a Ofpo sturals w ayto 也e co ndidon
Eyes w仙
Op¢n Clos¢d
M ediaト1ate mlsw ay
0.3Hz O.7Ⅲz
Anteri0 トPO Sterior s w ay
0.3 Hz O.7 Hz
No n払11¢B 15 75.2±2.2 9.0 5 士1.0 3 15.粥 ±2.43 21.66±l.54 3 臥5 8士3.62 21.2 0士1.87 45.81±4.33
















p<0.001as c o mparedwiththe v alu e ofn o nfhllers.
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8). な お , 表に ほ 示 さな い が , 異常 歩行評価ス ケ ー ル に よ る分
析 に お い て 歩行不 良者 と歩行良好者 の 年齢 , 重心 動揺面積 の 比
較 で は , 有意差ほ認 め られ な か っ た .
3 . 歩行分析と重 心動揺面積 と の 相関関係
歩行角度と重心動括面積と の 相関関係 を Pe ars o nの 相 関係
数 でみ ると (表9), 左肘 関節角度と開眼時 , 左肘関節最小角度
と開眼時お よ び 0.3 Hz の 前後振動が , や や 低 い 負の 相 関 を 示
し, 有意 な関係が認め られ た . また 左肘関節 と 0,3Hz の 前後の
振動時 にも有意 な負 の 相関を 示 し た . 一 方 一 体 幹 の 角 度 と
0■3 Hz の 左右 の 振動時 , 体幹の 最小角度 と 0.3Hz の 前後の 振動
時 に は , や や 低 い 正 の 相関を示 し , ともに 有意な 関係が認め ら
れた .
Ⅰ . 追跡調査
1 . 重心 動揺 に つ い て
1) 転倒者と非転倒者の 重心 動括両帝
3年間の 追跡調査 に お け る転倒者と非転倒者の 年齢 は , それ
ぞれ , 78.0 士1.1歳 と75. 2±2.2歳 (平均値±標準誤差) であり ,
有意な差 で は な か っ た (表10). 転倒者と非転倒者の 重心 動揺面
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右の 振動時すべ て に 転倒者 の 面横が有意に 大きい こ とが 認め ら
れ た (表1 0).
2) 転倒者と非転倒者 の 周 波数 ス ペ ク ト ラ ム
追 跡調査 に お け る 転倒者 と非転倒者 の Ⅹ 軸方向 の 0.025
- 0･25, 0･25-0･5, 0･5 - 1･0 の 各周波数帯域 に おけ る周波数ス ペ
ク ト ラ ム 値 を そ れ ぞれ図 9 - 11に 示 した . ま た Y 軸方向 の
0･025-0･25, 0･25- 0･5ル 5 - 1･0 の 各周波数帯域 に お け る周波数
ス ペ ク ト ラ ム 値を そ れ ぞれ 図1 2- 14に 示 した . 転倒者の Ⅹ軸方
向の 0,025- 0■25 Hz の 帯域 の 周 波数 ス ペ ク ト ラ ム 値 は ! 静止開
眼時お よ び 開眼吼 0･3 Hz の 周 波数の 左右振動吼 0.7 Hz の 周波
数の 左右, 前後振動時 に お い て 有意に 大き い こ と が 認め られた
( 図9)･ 同様 に 0･25- 0･5Hz の 帯域 で も , 転倒者 の 方が 非転倒
者に 比 べ て , 静止開眼時お よ び 閉限吼 0,3 Hz の 左 右振動時 ,
0･7Hz の 前後振動時に お い て有意 に 増大 して い た (図10). 転倒
者の 0･5 - 1･O Hz の 帯域ほ , 静止 開眼時 と開眼 時 , 0.7Hz の 左
右, 前後振動時 に お い て 有意 に 大き い こ と が 観察 され た (図
11)･ 一 方 , 転倒者 の Y軸方向の 0.025- 0.25 Hz の 帯域ほ , 静止
開眼時 に お い て 非転倒者と比 べ , 有意に 増大 して い る こ と が認
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支土S E M. *p< 0.05, a S C O mpar ed with n o nfalle rs.
重心動播な ら びに 歩行分析 と転倒
0.7Hz の 左 右振動時 に 転倒者の 方 が 有意 に 増大 して い た (図
13), 転倒者の 0･5
- 1■OHz の 帯域は , 静止 開眼時 およ び 開眼軌
0.7Hz の 左 右振動時 に お い て 有意 に 大き い こ と が 観察 さ れ た
(図14). 0･3 Hz の 前後振動は どの 帯域 で も転倒者と非転倒者 に

















Fig.1 3･ Co mpa ris o n s of fr equ e n cy spe ctru m Of Y dire ction
betw ee nfa11er sa nd n o nfaller s co rr espo nding to the ba nd
of O.25-0.5 Hz pr odu c ed by the s wing of gra vic orde rin a
follo w up study. □, n O nfa11ers; ■, faller s･ Valu e s are
豆土SE M.
*
p< 0.05, a S C O mPar ed with n o nfa11ers･
611
3) 転倒者と非転倒者の ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値
ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値を 転倒者と非転倒者に つ い て 比較 し
た と こ ろ , 転倒者に お ける静止 開眼時お よ び開眼時での Ⅹ軸方
向と Y軸方向の ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値はす べ て 有意 に 大き い
こ とが 認め られ た (表11). 転倒者の 0.3 Hz お よ び 0 てHz の 左右
Eye s o叩 Eye sdo 衰 d M 鵬 ■｣ate r さl 仙te 押 印 O St8再Ⅳ M七 山l｣ater a■
血【 ぬ r-PO St 血r
5 W叩 (0.3 地) s w ay(0.ユHz) s ㈹ y(0.7版) 帥 ay(0･7日z)
Fig.14. Com pariso n s of fr equ en cy spe ctr u m of Y dir ection
betw ee nfaller s a nd n o nfaller s c orr espo nding to the ba nd
of O.5-1.O Hz produ c ed by the s wing of gr avic orderin a
follo w up study. □ , n Onfaller s; L, fallers･ Valu e s ar e
豆 ±S E M. *p<0.05,
* *
p<0.01, a S C O mPar ed withn o nfaller s･
Tablel l. Total speCtru m Ofpostu ral sw ayatpa use ofgravic order in dl efalle





e x a min ed
Valu es区±SE M, C m
2
)ofpo sturals w ay
OftotalspeCtr u mtO the c o nditio n
Eyes open Eyes clos ed
X v alu e
a)
Y valu e X v alu e Y valu e
Non細1耶 15 0.恥 ±0.08 0.82 ±0･05 1･31±0･14 1･35±0･1 3









a)x and Yvalu e r epr ese nt the sizc of totalspeCtru min the m edi al






慧c ｡ m,ar ed with the v al｡ e ｡fn ｡nf d le m.
Table12. Tot alspeCtru m Of po stu ral s w ayindu cedbysw lngOf thegra vico rderin thefh11ers a





V alu es(貢±S E M,C m
2
)of po stu ralsway oft otalspectru mtO the co nditio n
Medial-1aterals w ay(0.3 Hz) M edi al-1aterals w ay(0･7 Hz) An terio r-POSterior sw ay(0 3Hz) An teri0 トPOSterior sw ay(0･7馳)
e xamin ed xv alu e
a) Y valu e X v alu e Y v alu e X valu e Y valu e X v alu e Y v alu
Non餌1ers 15 2.15±0.10 1.30±1.1 1 3.45±0.25 1. 00 ± 0･10 1.10±0.08 2.1 3±0･1 0 1･38 ±0･07 3･
7 2±0･33














a)xandYv alu e represent the size of totalspectru min 血e medi al




p<0･01asc o mpaJedwith the v alu e ofn o nfa11ers･






Valu es(文士S E M,degree)
Me an angle Minim u m a ngle M axim u m angle
e x amin ed Le ft kn ee Le ftelbo w Tru nk Left kn e e Le ftelbow Tru nk Le魚 h ee Le 魚elbo w Tru nk
No n払Ilers 15 28.36 ±1.6219.68±1.75 2.1 4±0.78 9.38±1･4210.咽 士2.0 1
- 3･33±0･10 60･07士3･1 430･57 ±2･ 9 8･21±0･99













p<0･01as co mpared with the v alu e ofn o nfallers･
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振動時 の Ⅹ軸方向とY 軸方向の ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 債 は l そ
れ ぞれ 非転倒者に 比較 して 有意に 大き い こ と が観察 され た . ま
た , 転倒者の 0.3Hz の 前後振動は ,･Ⅹ軸方向の ト ー タ ル ス ペ ク
ト ラ ム 値が 有意に 大きく , 0.7Hz の 前後振動で は , Ⅹ軸方向 ,
Y軸方向ともに ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値が非転倒者 に 比 べ て 有
意 に 大きい こ と が認め られ た (表12).
4) 転倒者と非転倒者の 歩行角度
追跡調査 に お け る転倒者の 左肘関節の 平均屈曲角度と体幹の
平均前屈屈曲角度お よ び最小前屈角度, さ らに 体幹の 最大前屈
角度は , 非転倒者と比較 し て 有意 に 大きい こ と が 認め ら れ た
(表13).
考 察
ヒ ト の 姿勢制御 に 関与する 主 な感覚系に は よ 体性感党系 ･ 視
覚系 ･ 前庭糸が 考 え られ , これ ら の 入 力信号を中枢神経系内で
統合処理 し, 身体の 各筋肉を持続的 ･ 協調的に 調節する こ と に
よ っ て 姿勢 の 維持が され て い ると 考え られ る , した が っ て 姿勢
調節に つ い て の 研究ほ t 静止 の 状腰 で 自然 な重｡L､動揺 や 感覚系
入力を遮断 した 解析23 ト抑 , 外乱 刺激 を与え た とき に 観察 さ れ る
重心 動揺お よ び 各筋 の 活動様式の 解析8 ト3
2) か らな され て きた .
姿勢バ ラ ン ス を崩す外乱刺激の 種類 に ほ , 床面を突然水平方向
に 移動 させ た り , 振動す る方臥 床面の 足先上下 に 傾斜角度を
つ け る方法, 外界を 移動 させ る方法(視覚刺激)な どが ある33).
本研究 で は ▲ 静止の 状態と 不意 の 外乱刺激 を想定 し て , 0.3 Hz
と 0･7 Hz の 2 つ の 周波数で の 振動時の 解析を行 っ た . そ の 際,
重心 動揺の 分析に ほ , 重心動播軌跡や面積 , さ らに F F Tに よ
り , 周 波数帯域臥 ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム で の 分析を 前後 ･ 左
右方向別に 行 っ た ･ 重心 動揺面積の 算出方法で ほ l 瀧 口 は矩形
面横は軌跡囲の 通過 した 方限 の 数を 数え て 面積 を 算出す る確率
密度面積と非常に 高い 相関を 示 した34) と して い るが , 本研究 に
お い ても軌跡図の Ⅹ軸長 さと Y軸の 長さの 墳を と る矩形面積を
用 い た .
高齢者の 重心 動揺に 対する ア プ ロ ー チ ほ後 ろ 向き調査に よる
横断的研究と追跡調査に よ る縦断的研究 に 区分 さ れ る が 冊 )王
横断的研究 で は , 転倒に 対する 記憶の 問題ほ多 々 指摘 され て い
る と こ ろ で あ る36I. ま た 縦断的研究 に お い て は セ ル フ セ レ ク
シ ョ ン バ イ ア ス の 存 在も無視 で きず, そ の 結果が 示す危険国子
に つ い で慎重に 解釈す る こ とが 求め られ て い る37}. した が っ て
本研究で は , 転倒 と重心 動揺に お ける諸 パ ラ メ ー タ の 関係を よ
り明らか に する ため に , こ れ らの 2 つ の ア プ ロ ー チ を 用 い て ,
転倒予 測因子を抽出す る こ と を 試み た . そ の 結 軋 横断的研究
に おける 転倒者 と非転倒者の 比較に お い て 得 られ た 垂心 動揺に
おけ る転倒関連項 目が 縦断的研究に お い ても , す べ て 支持 され
る こ と を認め た .
そ こ で 仁 横断的研究に おけ る主な結果に つ い て 考察す る と ,
まず年齢と重心動揺面掛 こつ い て の 本結果か ら, 75歳以上 の 者
は75歳未満に比 べ て , 静止 開眼時と 0.3Hz と 0.7 Hz とも に 振動
時に 重心 動揺面横 が大きく , 加齢 の 影響が強か っ た . 重心 動揺
が加齢に 伴 っ て増大す る こ とは これ まで の 研究 と 一 致す るもの
で ある 紬 )38)3p)･ す なわ ち , 75歳以上 で 重心動揺が 大き い 人が 転
倒 しや すい こ とが 示唆 され た . 本横断的研究で ほ , 転倒 者の年
齢▼が非転倒者 に対 L て有意に大きく , 横断的研究に よ っ て抽 出
され た 垂心 動揺の パ ラ メ ー タ は 1 年齢 の 影響も考慮 L なければ
ならな い が , こ の こ とは , 転倒者と非転倒者に お い て有意 な差
を認めな か っ た 縦断的研究結果や , さ らに 横断的研究 に お い て
も, 年齢を 考慮 した 共分散分析 に お い て も同 様に 認め られ て お
り, した が っ て , 重心 動揺 の 諸 パ ラ メ ー タ は 年齢 よ りも転倒と
関連する 困 子 で ある と考 え られ た .
外乱刺激 と して 0･3 Hz の 周 波数 で 左右, 前後 に 水 平振動させ
た時の 重心 動揺面積 に つ い て ほ と もに 転倒者 の 方が 非転倒者の
垂心動揺面掛 こ比 べ て 差が 認め られ た ･ 周 波数が 0･7=z の 振動
で は 前後 に 振動 させ た 面積に 差が 認め られ , 転倒者に 大きい こ
と が認め られ た ･ すな わ ち 転倒者 は比較的遅い 周 波数の 動揺の
方が前後振臥 左右振動 ともに 重心 動揺面積が非転倒者よ り大
きく ∫ 速い 周 波数で は 前後 の 揺れ が 大きい と い え る . 転倒者が
非転倒者に 比べ て , 速 い 振動時の 前後の 垂心 動揺面積が大きい
こ とは l 人体ほ左右 には ほぼ 対称である が , 前後 に ほ 非対称で
あり , ま た 前後方向 へ の 自由度は左右方向の そ れ に 比 して 高い
の で40), 0･7 Hz の 振動負荷時 に 転倒者の 方が よ り バ ラ ン ス が悪く
な り, 姿勢が 保 ち に くくな る た め と 考え る .
周級数 ス ペ ク トル の 分析の 結 軋 転倒者と非転倒者ともに パ
ワ ー の 増大が み られ た 帯域 は 0･025 Hz か ら 1.O Hz で あ っ た . 転
倒者 に 差が み られ た 帯域 ほ Ⅹ軸方向成分 で ほ , 0.7Hz の 振動時
に は 0･025- 0･25 Hz, 0･25- 0･5 Hz, 0.5 - 1.OHz の 3帯域すべ て に
わた り , Y 軸方向成分で は
,
0.7 Hz の 前後振動時 に は 0.025-
0･25 Hz の 帯域 に 差が 認め られ た . また 0.25-0.5 Hz の 帯域に 差
が 認め られ た の ほ 静止 開眼時や 0･3 Hz の 左 右振動時 で あ り ,
0･5-1･O Hz の 帯域 に 差が 認め られ た の は静止開眼時や 0.7 Hz の
左右振動時 で あ り , 転倒者の 方が パ ワ ー の 増大が み られ た , す
な わ ち , 転倒者 に お い て Ⅹ 軸方向 ほ , 0.025-0.5 Hz を 中心 に
0･7 Hz の 周波数の 振動時に , Y軸方向は , 0.025- 1.O Hz の 静LL
開眼時や振動時に 大きく な り , と もに 1 Hz 以 下の 低 い 周波数帯
域 に 注目 する必 要が ある こ とが 確認 され た . M agn u ss o nら4))や
徳増 ら42)は 正常者の 直立時重心動揺 に つ い て 検討 した結果, パ
ワ ー の 分布は ほ と ん どは 1 Hz 以 内で あると 報告 して い るが 一 本
研究の 高齢者の 結果 と 一 致 した . 一 方 , 転倒者と 非転倒者の 周
波数 ス ペ ク ト ル の 比較 で は 静止時よ り振動負荷時に 差がみ られ
た 点は , こ れ ま で ほ と ん ど報告 され て い な い . 0.5-2 Hz の 低周
波数で の 横揺れ に 対する 人 体は よ そ の 揺れ で 大きく は共振する
と され て お り
43)
, した が っ て , こ の 振動負荷時の パ ワ ー の 増人
は 転倒者は非転倒者に 比 べ て , 振動時に 台の 揺れ を ㌢測し た意
識的な運動動作 が 困難 に な り , 重心 動揺も大き く な るの で , 外
乱刺激に 近 い 周波数ス ペ ク ト ラ ム で の パ ワ ー が 上 昇する と考え
られ る ･ そ の 共振運動は ▲ 人 体が 単純な 一 様な 構造で な い ため
に , 外乱刺激時 の 周 波数 よ りも低い 周波数帯域 で の 差も牛じる
と 想定 さ れ る . 同 様 に Y 軸方 向成分 で ほ 静 1上 開 眼 時 の
･0･25
- 1･O Hz に も転倒者に差が み られ た こ と か ら , 転 倒に 対す
る重心 動梼の ス ク リ ー ニ ン グ に は 1 Hz 以下の 低 い 帯 域に 注目
する必 要が あ る こ と が認 め られ た .
また ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値を 転倒者と非転倒者で比較する
と , 静止開眼時 で は , Ⅹ 軸方向に 比べ Y軸方向の 動揺に 差がみ
られ , 振動 時で は , 左右 に 振動 した場合 は , 0.3 Hz で は Y軸方
向の 動括に , 0･7 Hz で ほ Ⅹ 軸方向の 動揺 に 差が み られ た . 前後
の 振動の 場合で は , 0･3 Hz と 0.7 Hz と も に , Ⅹ 軸方向の 動揮に
差が み られ た . すなわ ち , 転倒者 ほ静止開眼時に 前後 に パ ワ ー
の 増大がみ られ , 振動 時に は左右 に パ ワ ー の 増大 が み られたこ
とは , 静止時お よ び振動負荷時 に 転倒者に み られ る身体動揮の
特徴 は ともに 左右 の 横揺れ とす る M aki ら山) の 研究結果と は多
重心動揺な らび に 歩行分析と転倒
少, 異な るが , 静止時 で ほ F F T を用 い て 動揺分析 を詳細 に 展
開した 高齢者の 報腎
5)と ほ よ く 一 致 す る ･ そ の 中 で 高齢者 で
は , 姿勢制御に つ い て の 入 力受容系で ある前庭乱 視覚系 , 体
性感覚と して の 固有受容体の 役割 がそ れ ほ ど大きく な く , その
結果, 主 に 抗重力筋 の 力学的特性 に よ っ て 転倒 の 有無が 決 ま
る4$)と され て お り, 静止 時で は 抗重力筋の 力学的特性の 役割 が
重要で は あるが , 外乱刺激時で は , む しろ固有受容体 の 役割が
増加し, こ の 系に 関与す る反射機構 の 衰 えが 高齢者の 外乱刺激
時の 転倒 に つ な が る と考 え られ る ･
さ らに 転倒に 関連す る要因と して , 肥 満度が 10 %以 下の 者
の 閉限時に 重心動揺面積が大きい こ と が認め られ た t 肥満 と転
倒との 関係に つ い て詳細 に 言及 した報告 は少な い が , 痩せ 傾向
の 高齢者ほ , 老化 と とも に 休細胞数 の 減少 に よ り肥 満傾向の 老
に 比べ て 立 位時の 垂心 の 位置が 高く な る こ と で ▲ 体格の 安定性
が悪くな る とも され る た 軋 閉賑時に よ り不 安定に な り , 振幅
が大きく な り面積 が大きく な る
46}
と も 考え られ る . こ の こ と
は ∴痩身体型の 高齢者 は , 重心 動拝 の 諸 パ ラ メ ー タ が過大評価
され る こ と に も成 り得 る 珊 . した が っ て , 重心動播 を 転倒者と
非転倒者で比較する際 , 体型を 禰正 した 評価が 必 要 とな る が ,
本研究で は t 転倒 者と非転倒者に は 有意 な肥満指数の 差を 認め
なか っ た た め , 体型に よ る諸 パ ラ メ ー タ影響 ほ除外 で きる と考
え られ た . また め ま い に つ い て は , め ま い は転倒老人に 多 い 訴
えで あり, ナ ー シ ン グ ホ ー ム の 転倒 原困 の 25 % を占め て い
る
仰
と の 報告もある . しか し本研究の 成蹟 で め ま い と重心 動揺
とに 有意な関係が み られ なか っ た . こ の こ と ほ l め まい は 主観
的な訴え か ら確認 した こ と に もよ るが , 前庭機能障害 , 起 立性
低血圧 , 薬物作用 な ど多様 な原因か らめ ま い ほ発生 し , そ の 訴
えに も個人差がある た め , め まい に 対する評価 の 困難性に 起困
する49)と考え られ た .
と こ ろで 高齢者ほ , 加齢 に 伴 う脳 や 脊髄 の ニ ュ ー ロ ン の 減
少, 筋力低下, 関節の 変形 , 痔痛 な ど で 歩行 が 障害 さ れ や す
い . 転倒ほ 歩行中に 障害物 を認識 し , 停止 した り , 身を か わ し
た り, 足を挙上 した りする 行動を充分 で きな か っ た場合に つ ま
づ い て起 こ る こ とが 多い . 高齢者 の 歩行の 特徴と し て は , 歩幅
が小さ く , 股関節の 屈曲 ･ 伸展が 減少 し , 後方の 下肢 の 展開節
伸展と踵の 挙上 が少な く , 前方 の 下肢 の 足関節の 背屈が小 さく
爪先の 挙上 が小 さい . そ の う え上 肢の 振 りほ 扁関節 の 前方屈曲
と肘関節の 後方伸展13)な どが あり , きわ め て 転倒 しや す い . 一
般に 歩行ほ 随意的に 重心 を 移動 さ せ る必 要が あ り, そ の た め に
は大脳か ら脊髄 に 至 る数多く の 反射活動が観合わ され て , 自動
的な歩行 の 制御 が行わ れ る. そ の 基本的な反射活動は立 ち 直 り
反応で あり , 姿勢 の 変化に 応答 して起立 位を 保持する反応 で あ
る121
. それ ほ足底と地面と の 摩擦を支え と して 身体を 前進 さ せ
る運動で ある が , 左右 の 下肢が交互 に 視点 とな るた め , 垂心 の
位置が 上下 , 左右に 動揺す る48). こ の よ うに , 高齢者 の 転倒 に
対 し て 重 心 動揺 に 加 え , 歩 行 を 同時 に 分析す る 重要性 は
Tin ettil 飢17)に よ っ て 体系的 に 論 じ られ て お り , そ の 歩 行評価法
によ っ て , 臨床的な可 動性指数を 用 い て他 の 姿勢撮影 テ ス トや
生体力学的な動揺と ビ デ オに よ る 歩行分析や童心動揺 な ど との
関連が 認め られて い る18)49)50). しか るに , Tin n etti法で ほ , 歩行
を主観的に評価する方法 で あ り, 転倒 を客観的 に 予測す る観点
からは , 正 当で ある よ うに み られ て お らず , 歩行に 関す る項 目
は転倒の 危険因子と は本質的 に 関係 して い るも の で ほ な い50).
そ こで 著者は , 三次元動作分析装置に よ る分析 に よ っ て歩行入
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力を コ ン ピ ュ ー タ で デ ジ タ ル 化な どの 処理 を 行 な う こ と に よ
り , 被験者の 位置と運動の 数量的デ ー タ を得 るな どの 詳細な 動
作解析を 可能 と した . そ の 際, 歩行分析に は実際の 歩行を計測
し, 数量化 また ほ パ タ ー ン 化 し, そ の 歩き方を評価す る方法と
ヒ ト を モ デ ル 化する モ デル 解析の 手法を加 えた も の が あ り51),
歩行分析に 対 して 従来以上 の よ り客観的な評価が期待できた .
事実 , 併せ て試行 した異常歩行評価 ス ケ ー ル を 用い て の 評価で
は , 特徴的な関係は み られ なか っ こ と か ら , 三 次元分析装置の
歩行角度に よ る評価と転倒と の 関連を中心 に分析 した .
歩行角度と重心動揮両横と の 関係 で は , 有意な 相関を 示 した
の ほ , 左肘 関節角度と静止開眼時の 面標, 左肘関節最小角度と
静止開眼時お よび 0.3 Hz の 前後振動時の 面積 の み で あ っ た が ,
そ の 相関関係は弱い もの で あ っ た . こ れ ほ , 歩行角度 と重心動
捧は そ れ ぞれ 独立 して評価する こ と の 必 要性を 示 したもの で あ
り , 重心 動揺だけで 転倒を予知する多く の 研究 血)よ りも , 重心
動揺と歩行分析を同時に調べ る こ との 重要性を指摘 した研究
出)
を よ り支持す る結果と い え る .
転倒者と非転倒者の 比較で は , 体幹の 前屈の 平均角度 が大き
い こ と が認 め られ た . 転倒者と非転倒者の 関節角度に つ い て の
先行研究で は , 股関節や 膝関節お よ び足関節の 最大角度や最小
角度 を 測定 し て い る54 卜 56). 本 結 果 で は∴ Feltn er ら55)や
Gehls e nら
56) に よ る膝の 関節角度 に つ い て の 報告と 同様 , 最大
角度 , 最小角度 ともに 転倒者と非転倒者 では 差は 認め られ て お
らず , 新た に 体幹の 前屈角度に お い て 有意な 関係が見 い だ され
た こ とが 注目 され た . すな わ ち , 体 幹の 前屈角度 ほ平均 , 最
大 , 最小角度とも に 転倒者が大きい こ と が示 された . こ れは -
Gr abi1 erら54)が報告 して い る よ うに , 前屈角度の 増大ほ 一 前屈
姿勢を引き起 こ し , そ う した 姿勢 は重心 の 位置が前方 に 偏位す
る た め つ まずきや すく 一 転倒 しやす い こ と に 関連 が あると 考え
られ た . こ の よ う に , 三次元 分析装置に よ り体幹の 前屈角度に
対する 正確な 情報を得る こ と で 転倒 が予知できる こ とが 示 さ れ
た こ と か ら , 歩行分析を重心動揺に 併せ て 実施する こ との 意義
が 確か め られ た .
ま た 歩幅 , 歩行速度 の 比較で は , 転倒 者と非転倒者の 間に 有
意差は み られ な か っ た . 高齢者の 歩行は 一 般的に 歩行遊脚期の
足 の 挙 ヒは不 十分と な り歩幅ほ短縮す る. 垂心 動揺の 制御能力
の 低下 に よ り立 位基盤を広 く と り , 1 動作 の 移動幅ほ狭 くな り
動揺性を代償す る
12)
. 転倒と 歩行 に つ い て は Feltn er ら55) や
Gehlse nら
56)は 転倒者と非転倒者と で 差が な か っ た と して お
り , 本結果を 支持す るもの で ある . と く に Feltn erら
55)はそ の
後10カ月 の フ ォ ロ ー ア ッ プで は 転倒者の 歩幅 , 歩行速度に は ,
非転倒者と比 べ , 差 が認め られ な か っ た と して い る 報告を 考え
合わ せ れ ば , 本結果ほ , 従来か ら の 報告
22)と ほ異 な り , 歩幅, 歩
行速度ほ転倒の 予知因子と は成 り難い こ と を示 すもの と考え ら
れ た .
以上 の 歩行分析で ほ , 重心動橋 と同 じく , 横断的研究 , 縦断
的研究に対す る短所 , 長所も指摘 され て い る55】が , 本研究 で の
デ ザ イ ン は こ れ らを併せ て 実施す る こ とに よ り , 横断的研究の
短所を縦断的研究に よ り補う こ とが 可 能と なり , よ り意義ある
結果を得る こ とが でき た と考えられた .
結 論
高齢者に おけ る転倒 を予測す るた め に , 日常生活が介助なく
行え , 自力で歩行可能な施設入所 の 高齢者を対象に , 直立 静止
614
時 の 開眼と開眼な らび に 開眼 で 0.3Hz と 0てHz に 左右 ･ 前後 に
水 平振動 させ た 時の 重心 動播面積や F F Tに よ る周波数を中心
と した 重心 動揺の 解析 , お よ び 三 次元 動作分析装置に よ る客観
的な歩行分析を転倒経験者1 4名と 非経験者1 6名 に 対 し て 行 っ
た ･ さ ら に , 3年間 , そ の 後 の 転倒状況に つ い て 追跡調査 を行
い , 以下の 結論を待 た .
1 ･ 転倒者は 非転倒者に 比 べ て 重心 動揺面積が 大きく , とく
に 静止開眼時 t O･3 Hz の 左右振動 お よ び 前後振動 の 面積 ,
0･7 Hz の 前後振動の 面積に 差が 認め られ た .
2 ･ 転倒者 に お い て Ⅹ 軸方 向 は , 0.025- 1.O Hz を 中心 に
0･7 Hz の 周 波数の 振動時に , Y軸方向ほ , 0.025- l.O Hz の 静止
開眼時や振動時に 大きく な り, と もに 1 Hz 以下 の 低 い 周波数帯
域 に 注目 する 必 要が ある こ と が認め られ た .
3 ･ ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値 の 比較で ほ , 静止 開眼時は , Y
軸方向の 動揺に 差 が み られ , 左右 に 振動 した場合 ほ t O.3 Hz は
Y軸方向の 動揺に , 0.7 Hz で は Ⅹ軸方向の 動揺 に 差 がみ られ た .
前後の 振動の 場合 で は , 0.3 Hz と 0.7 Hz と もに Ⅹ軸方向の 動梓
に 差が み られ た . こ の よ うに , 転倒者で は 静止開眼時 に 前後 の
動播 に パ ワ ー の 増大 が み られ , 振動時に ほ左右 の 動揺 パ ワ ー の
増大が み られ た こ と が 注目 され た .
4 ･ 異常歩行評価 ス ケ ー ル に よ る評価 や歩幅 】 歩行速度は 一
転倒者と 非転倒者 と の 差 がみ られ な か っ た . した が っ て こ の ス
ケ ー ル を 用 い た評価 で は 転倒を予測できな い と考 え られ た .
5 . 三 次元動作分析 に よ る歩行角度の 比較で は l 転倒者の 方
が 体幹の 平均前屈角度 と最小前屈角度お よ び最大前屈角度ほ有
意 に 大きい こ と に よ り , 体幹 の 角度 が転倒予測因子 と して 抽出
され た .
6 . 追跡調査 で ほ , 横 断的研究で認め られ た す べ て の 重心 動
捧 お よび 歩行分析 に 関する項 目に 転倒者 と非転倒者の 有意な差
が確認 され , さ らに は そ の 差 が年齢に よ る もの で は な い こ とが
明らか に され た .
以上 よ り, 左右前後 の 低い 周 波数 の 振動を加え , F F T を施 し
た 詳細な重心動揺分析 に 併せ て , 三 次元 動作分析 に よ る客観的
な歩行分析 を実施す る こ と に よ り , こ れ ま で の 知見以上 に よ り
正 確に 高齢者 の 転倒を予測でき ると 考え られ た .
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Abstract
To pr edict fallin the elderly, the a uthorin v e stigated the postur al s w ay and galt in thirty pe ople who were
in stitutio n alized･ 1 4fallers and16n o nfallers witho ut any prOblemsin dailyliving or w alking･ In the me as ure m entofthe
POStur als way,the an alyses of&eque ncy using the fast Fouriertran Sfbr m atio n(F F r)w ereperform ed fbr subjects
'
s t anding
erect wi theyes open andclosed･ a ndwiththe eyes open When thegravic order w as vibrated in the m edial-1aterals w ayand
an terior-PO Sterior s w ay atffeque ncy ofO･3 and O･7 Hz･ In the galt an alysIS, Objectiv e assess m e nt u slng thethre
dim e nsionalvideo/c o mputer m oti n m eas ure m ent syste m w asperfbrm edfbr the vide otaped data onthe subjects who w ere
Walkingattheir o w n n aturalpace･ Theprese nc e of fa11ing w asfollo wedupfbrthe subsequentthreeyears･ In particularthe
ar eaS Of the s ubjects standingerectwitheyes open withoutsw aylng andwith the m edial-1ateralsw ay and anterior-PO Sterior
SW ay at freque ncy of O･3, and the an terior-PO St erior sw ay tO･7 Hz, W er egreater thanthose ofn onfallers･ Fu rther anlysis of
F F Tre vealedsigni丘c antincre ases of the 放eque ncy speCtru m OfO･02 5- l ･O Hz with the X directioninbothm ediaトIateral
and anterio 叩 OSterior s ways at ffequency of O･7 Hz･ and O･0 2 5- 1･OHz with the Y directio n while･eyes we re open andin
bothsw aysin the 餌1ers･ T herefbre, 鮎 quency speCt ru m S ataffequ en cylessthanl Hz obtain edby the F F r fbr thepostural
SW ayinthe eldedy m ustbe n oted aspredictiv efactors offalling･ TotalspeCt ru m S Of the X directioninfallers witheyes
OPen a ndofthe Y directio ndming m edial-1at er als w ay atO･3 Hz andX dire c tio nduring m edial-1ateralsw ay atO.7 Hz w ere
increased as c o mpared withthosein n o nfallers･ T be anterioトpOSterior s w ay atboth O.3 and O.7 Hz in creasedtotal
SpeCtru m S at the X dire ctio ninfallers･ Thesedata s uggest the enhan C e mentOf thetotalspeCt ru m S atthe Y dir ectio n while
eyes are open and at the X dire c tio nduring the an terior-PO Sterior swayin thefallers･ T here w as n o slgni丘c an tdifftre n c ein
the G ait A bno rm ality RatingSc ales･S tepWise, O rWalkingspeed betw eenfallers andn onfallers･ T besefactor声See m unlikely
to pr ovide en o ugh infbr m ation on falling･ T he a n alysis of thethreedim e nsional m otion m eas ure m entsystem show ed
greater av erage, minim u m and m a xim u m angles of the tru nk in fa11ers, S ug geStlng thatgaitan alysis leadsto 坤jective
asse s sme nt of falls･ T hefbllo w- upStudy c onfir m spredictivefactorsfbrfalling which w ere recognized to be signi 丘c antly
di飴rent in theposturals w ayandgait an alysis betw een餌1ers a nd n onfallers,indic ating the di 蝕renc eis n otdue tothe age
Of the su叫ects･ These res ult show ed thatobje ctiv egaitassess m ent, u S lng the threedim ensional m otion m e a s urem e ntin
addition totheF F Tanalysisfbrpostu ralsw ay ofthe subjects e xposedto vibration atlow frequ en cy, predict thelikelihoodof
a futurefa11 in the elderlysuqe cts.
